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La presente investigación titulada “Diseño de infraestructura vial para la 
accesibilidad del centro poblado el Tambo y comunidad Coñorconga, Distrito de 
Bambamarca, Cajamarca – 2020”, tiene como objetivo diseñar la infraestructura vial 
para la accesibilidad del centro poblado el Tambo y comunidad Coñorconga, 
relativo a la metodología es de tipo aplicada, referente al diseño no experimental, 
de enfoque cuantitativo, y carácter propositivo. la población está compuesta por la 
Infraestructura vial pertenecientes al distrito de Bambamarca, y como muestra la 
infraestructura vial que interconecta el centro poblado el Tambo y Coñorconga, con 
una longitud de km 5+042.00. La técnica más utilizada fue la observación, y la 
encuesta, y como instrumento las fichas técnicas normalizadas. 
Los resultados obtenidos pertinente a la encuesta muestran que el 28% creen que 
la causa de la poca accesibilidad, se debe a un mal diseño vial y el 24% percibe 
que la vía está en mal estado. Así mismo de los estudios básicos muestran que en 
el estudio de suelos se tiene un CL que viene a ser un suelo arcilloso de baja 
plasticidad y un CBR de diseño del 8.47 %, el índice medio diario anual es de 397 
vehículos por día proyectado a 20 años por lo que la vía pertenece a una carretera 
de tercera clase. 
Por lo que se concluye referente al diseño geométrico que se tiene una velocidad 
directriz de 30 km/h, un ancho de calzada de 6.00 m, ancho de berma de 0.50 m, 
pendiente máxima de 10%, bombeo de 2% y un pavimento flexible proyectado a 20 
con un espesor de 1 pulgada de carpeta asfáltica, 10 pulgadas de base y 10 
pulgadas de subbase. Y finalmente una cuneta de sección triangular de 0.75 m con 
un tirante hidráulico de 0.30 m. 
 







The present research entitled "Design of road infrastructure for the accessibility of 
the El Tambo town center and the Coñorconga community, Bambamarca District, 
Cajamarca - 2020", aims to design the road infrastructure for the accessibility of the 
El Tambo town center and the Coñorconga community, relative The methodology is 
applied, referring to the non-experimental design, quantitative approach, and 
propositional character. The population is made up of the road infrastructure 
belonging to the Bambamarca district, and as shown by the road infrastructure that 
interconnects the Tambo and Coñorconga populated centers, with a length of km 5 
+ 042.00. The most used technique was observation, and the survey, and as an 
instrument standardized technical sheets. 
The results obtained pertinent to the survey show that 28% believe that the cause 
of poor accessibility is due to poor road design and 24% perceive that the road is in 
poor condition. Likewise, the basic studies show that in the soil study there is a CL 
that becomes a clay soil with low plasticity and a design CBR of 8.47%, the annual 
average daily rate is 397 vehicles per day projected at 20 years so the road belongs 
to a third class road. 
Therefore, it is concluded regarding the geometric design that there is a guideline 
speed of 30 km / h, a width of road of 6.00 m, width of berm of 0.50 m, maximum 
slope of 10%, pumping of 2% and a flexible pavement. projected at 20 with a 
thickness of 1 inch of asphalt, 10 inches of base and 10 inches of subbase. And 
finally, a 0.75 m triangular section ditch with a 0.30 m hydraulic tie. 
 





A nivel Internacional mediante una publicación titulada “Estas son las peores 
carreteras en Estados Unidos” indica que la Sociedad Americana de Ingenieros 
Civiles en el año 2017 reveló cuales son los estados del país, con las vías en peor 
estado de conservación. La lista lo encabezó el estado de Connecticut teniendo el 
57% de sus caminos en mal estado. Asimismo, informa que el 40% de las vías 
urbanas interestatales de Estados Unidos están congestionadas por lo que los 
retrasos debido al tráfico le cuestan al país 160,000 millones de dólares al año; 
valorizados en tiempo y combustible (El Diario, 2018, párr. 4). 
Mientras que en el artículo: “Los países del mundo con la mejor y peor 
infraestructura” menciona que la inversión de infraestructura vial es el punto clave 
para que los pueblos puedan desarrollarse de manera eficiente; por ello, contar con 
buenas carreteras es de vital importancia por lo que muchos países ya lo han 
advertido. Los países asiáticos son los que más invierten en infraestructura vial, 
Hong Kong es el mejor ejemplo de ello ocupando el primer lugar en el mundo; recién 
por el puesto 40 aparece américa latina con Panamá como el máximo inversor, 
seguido por Chile, Uruguay, México y el Salvador. Mientras que en el lugar 119 de 
140 países aparece Venezuela y en el penúltimo lugar aparece Haití (BBC, 2016, 
p. 1). 
Así también un artículo del Banco Mundial titulado: “¿Más carreteras una solución 
o un problema?, nos plantea que el transporte por carreteras es indispensable para 
un país, no obstante, su costo es bastante elevado tanto por la cantidad de 
construcción, el mal diseño y además por la falta de mantenimiento, elevando 
precios en los bienes de uso diario que se producen en las zonas donde carecen 
de estas vías y elevando los riesgos para conductores y pasajeros donde las vías 
no son seguras, un estudio en Brasil determina que un aproximado de 41000 
habitantes perdieron la vida en las carreteras alcanzando una tasa de mortalidad 
superior a las de China e India” (Mundial, 2014, p. 1). Esto nos demuestra que en 
la realidad latinoamericana la necesidad de crear más carreteras también debe 
venir acompañada de una responsabilidad de hacer estas más seguras, por lo que 
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hacer un buen diseño geométrico de una vía respetando las normas vigentes es 
una obligación para los profesionales responsables. 
Por otro lado, en Colombia, la ciudad de Manizales cuenta con un total de 982231 
viajes diarios, siendo así que el 29% de personas se movilizan a pie, el 24% a través 
del transporte público y el 25% en vehículos privados, traduciéndose esto en una 
insostenibilidad de la infraestructura del transporte en las próximas décadas. Por lo 
que se desarrollaron 138 proyectos de infraestructura vial y dentro de estos se 
incluyó la estructuración de un segundo acceso vial al municipio de Villamaría, 
debido a los fuertes problemas de congestión vehicular incrementando así los 
tiempos al momento de viajar.  Y siendo que la población es de 419000 habitantes 
como resultado se genera una conurbación (Escobar, Cardona y Moncada, 2020, 
p. 76). 
Según el informe del Foro Económico Mundial indica que enlisto a los países según 
el nivel de infraestructura vial, obteniendo así resultados sorprendentes tales como 
que Argentina aparece en el puesto 96, Perú está en el lugar 108 y mientras que 
Bolivia no aparece en el informe (Gutiérrez, 2019, párr. 2). 
Por otro lado, según diario el Comercio en una publicación titulada "¿Y después de 
Pasamayo?" en el cual hace mención al director de la Escuela de Gestión Pública, 
Universidad del Pacífico, el mismo que dijo, en el Perú en pleno siglo XXI pero sin 
embargo seguimos con carreteras de los años cincuenta, a su vez también afirmó 
que en varios tramos de la infraestructura nacionales tenemos carreteras que 
cuentan con una sola vía de dos sentidos, cuando en realidad se debería tener dos 
vías ambas con dos sentidos y claramente separadas (El Comercio, 2018, p. 2). 
Según el Plan Estratégico Nacional de Seguridad Vial,  nos brinda el siguientes 
índices sobre las redes viales que conforman el sistema peruano de carreteras, en 
el cual nos dice que la red nacional representa un 24,07%, la red departamental 
26,42% y que un 49,51% lo representa la red vecinal, y de esta red solo el 16.16% 
son pavimentadas, entendiendo así que un 83,84% de las vías se encuentran sin 
pavimentar, lo que es un indicador de la poca infraestructura vial de calidad que se 
cuenta en el país. Como resultado a todo ello se tiene un comercio con deficiencias 
y una economía estancada a la cual le es difícil crecer (PENsv, 2017, p. 10). 
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Por último en lo concerniente a la realidad local tras un recorrido por la carretera 
que consta de 5+042.00 kilómetros, se observa que en el Centro Poblado el Tambo 
y la Comunidad de Coñorconga existe una infraestructura vial en muy mal estado, 
ya que el ancho del carril es muy angosto, las curvas son muy cerradas y las 
pendientes longitudinales sobrepasan el 10%, lo cual genera serios problemas de 
accesibilidad vehicular, y durante los meses de precipitación pluvial se vuelve poco 
transitable debido a los lagunales o (charcos de agua) ocasionados por la lluvia. En 
consecuencia, a todo esto, se genera incomodidad en las personas que hacen uso 
frecuente de dicha vía; así como también grandes pérdida en productos alimenticios 
y ganaderos; generando así un bajo nivel socioeconómico.  
Por lo antes expuesto se plantea la siguiente formulación del problema: ¿Cuál es 
el adecuado diseño de infraestructura vial para la accesibilidad del Centro Poblado 
el Tambo y Comunidad Coñorconga, Distrito de Bambamarca, Cajamarca - 2020?, 
así mismo se tiene problemas específicos: ¿De qué manera determinar el estado 
situacional y características reales de la infraestructura vial para la accesibilidad?, 
¿de qué manera realizar los estudios básicos: topografía, mecánica de suelos, 
impacto vial, inventario vial, afectaciones prediales, estudio de impacto ambiental, 
estudio hidrológico, señalización vulnerabilidad y riesgos de la infraestructura vial 
para la accesibilidad?, ¿cuál es el adecuado diseño geométrico de la infraestructura 
vial para la accesibilidad?, ¿cuál es el adecuado diseño del pavimento de la 
infraestructura vial para la accesibilidad?, y ¿cuál es el adecuado diseño de obras 
de arte y drenaje de la infraestructura vial para la accesibilidad? 
Así mismo la presente investigación concerniente a la justificación teórica, se podrá 
brindar teorías relacionadas al tema y comparaciones de autores sobre diseño de 
infraestructura vial. Por otro lado, la justificación metodológica, se realizará llevando 
a cabo la aplicación de instrumentos que son las fichas normalizadas, guías de 
observación y protocolos para los diversos ensayos siguiendo una secuencia. 
posteriormente la justificación práctica, tiene su notabilidad porque busca 
solucionar un problema de la sociedad mediante la otorgación de una alternativa 
de proyecto, para beneficio de los habitantes de dicha comunidad y pobladores en 
su conjunto, yendo a la justificación por conveniencia, se reducirá significativamente 
los costos de transporte de alimentos y ganadería siendo que son las principales 
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actividades económicas, así como también los costos de transporte de pasajeros 
con un menor costo y una mayor comodidad. Y finalmente la justificación social, 
contribuirá de una manera positiva a la sociedad debido al mayor intercambio 
cultural que una vía permite con las localidades y sus distritos adyacentes. 
Por lo que se consideró el objetivo general del presente proyecto de investigación, 
realizar el diseño de la infraestructura vial para la accesibilidad del Centro Poblado 
el Tambo y Comunidad Coñorconga, Distrito Bambamarca, Cajamarca 2020, así 
mismo se tiene como objetivos específicos: Determinar el diagnóstico situacional y 
características reales de la infraestructura vial para la accesibilidad,  realizar los 
estudios básicos: topografía, mecánica de suelos, impacto vial, hidrológico, e 
impacto ambiental de la infraestructura vial para la accesibilidad, realizar el diseño 
geométrico de la infraestructura vial para la accesibilidad, diseñar el pavimento de 
la infraestructura vial para la accesibilidad, y diseñar las obras de arte y drenaje de 
la infraestructura vial para la accesibilidad. 
Por lo que se refiere a las hipótesis de la investigación, la hipótesis general es: El 
diseño de la infraestructura vial mejorará la accesibilidad del Centro Poblado el 
Tambo y Comunidad Coñorconga, Distrito de Bambamarca, Cajamarca - 2020, así 
yendo a las hipótesis específicas: El diagnóstico situacional y características reales 
influyera en la infraestructura vial para la accesibilidad, los estudios básicos: 
topografía, mecánica de suelos, impacto vial, hidrológico, e impacto ambiental 
influyera en la infraestructura vial para la accesibilidad, el diseño geométrico 
influyera en la infraestructura vial para la accesibilidad, el diseño del pavimento 
influyera en la infraestructura vial para la accesibilidad, el diseño de las obras de 







II. MARCO TEÓRICO 
Es un complejo y dinámico universo de definiciones y conceptos, el cual nos 
lleva a la reflexión y de esta manera intentamos producir nuevo conocimiento; a 
este conocimiento posteriormente solemos conocerlo como marco teórico o marco 
conceptual, sabiendo que este corpus nos podrá acompaña a lo largo de todo el 
proceso (Néstor, 2019, p. 19) 
Según Pérez (2015) su tesis tiene como objetivo poder realizar el estudio para 
determinar las condiciones de dicha vía, y la incidencia en la calidad de vida de los 
moradores y / o habitantes, la metodología empleada para la presente investigación 
es de tipo experimental, teniendo como población a quinientos veintinueve 
habitantes beneficiados y como muestra hace mención a doscientos veintiocho 
habitantes beneficiados en los sectores de la Libertad y San Jorge, como 
instrumento el cuaderno de notas, fichas de campo y registro de actividades . 
Finalmente, en los resultados se pueden apreciar que el 56.14% de la población 
circula diariamente por la vía, por otro lado, tras haber realizado una encuesta se 
tuvo que el 95.18% de la población respondió afirmando que la solución para el 
mejoramiento de la vía es realizar un pavimento a nivel de carpeta asfáltica, a su 
vez del índice medio de conteo vehicular se pudo obtener que la hora pico es de 
las 4:30 pm a 7:30 pm.  
Por otro lado, Toapanta (2018) Toapanta en su tesis para la Universidad Central de 
Ecuador donde diseña la vía San Eusebio – Canelos de 6 km de longitud, cuyo 
objetivo es alcanzar una buena alternativa de diseño vial, buscando que haya una 
satisfacción en la demanda del servicio, la metodología es experimental, teniendo 
como población y muestra la parroquia de canelos, como instrumento las fichas 
para el conteo manual de tráfico vehicular, y fichas estandarizadas del estudio de 
suelos. Y se obtuvo como resultado del análisis granulométrico que más del 70% 
del material obtenido es un suelo fino, un 25% son arenas y que solo el 5% son 
gravas, y concluye que la realización del diseño del pavimento fue hecha con el 
método AASHTO 93. La relevancia de este estudio es mostrar los criterios para el 
diseño de la infraestructura vial basándose en las normas que están vigentes, pero 
sin descuidar el aspecto ambiental. 
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Así también Chirin (2019) en su tesis hace mención que los países que poseen 
climas invernales severos es indispensable poder realizar un extenso 
mantenimiento de la infraestructura vial para así poder lograr una accesibilidad del 
tráfico y su vez garantizar la seguridad. Por lo que el mantenimiento para dichas 
vías se torna elevado tanto de manera económica y ambiental, en la actualidad este 
mantenimiento se hace mediante la limpieza mecánica y la distribución de sal para 
evitar la formación de hielo.  
Chirin en su investigación tiene como objetivo presentar una alternativa al 
mantenimiento tradicional de carreteras de invierno para obtener carreteras de 
invierno antideslizantes con el uso de pavimento hidrónico, dentro del método de 
esta tesis se basa en enfoques tanto cualitativos como cuantitativos, como 
instrumento se ha utilizado la observación y encuestas, como muestra se eligieron 
las ciudades de Östersund y Visby, finalmente los resultados obtenidos muestran 
que los sistemas de pavimento hidrónico se pueden utilizar para aumentar la 
temperatura de la superficie de la carretera y así mitigar el estado resbaladizo de 
vías en el climas de invierno, siendo que el pavimento hidrónico funcionando de la 
siguiente manera, un fluido caloportador circula a través de tuberías empotradas 
las mismas que van por debajo del pavimento transfiriendo así energía térmica 
hacia y desde la superficie de la carretera. 
Para Mwesige (2015) en su tesis tiene como objetivo evaluar, utilizando datos 
empíricos, el impacto de factores geométricos y de tráfico en el comportamiento de 
rebasamiento de los conductores y, en consecuencia, en el funcionamiento y la 
seguridad de las zonas de paso, en esta tesis se presenta una metodología para 
evaluar, el instrumento empleado fue la observación. Como resultados se 
obtuvieron lo siguiente: nos dice que la tasa de adelantamiento disminuye cuando 
existe altos volúmenes de tráfico, a su vez hace referencia de cómo las operaciones 
de las zonas de paso puede influir en las decisiones al momento de diseñar una 
carretera; por ejemplo, los resultados mostraron que las zonas de paso de 1,30 - 
2,50 km de largo son buenas tanto para la operatividad y la seguridad pero si se 
pasan zonas de longitudes entre 0,50 y Los 1,30 km se presentan grandes riesgos 
de choques. 
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Por otro lado, de manera Nacional Reyes (2017) en la tesis tiene como objetivo 
poder  realizar el diseño de la vía en el tramo, Progreso y Tiopampa, Distrito de 
Chugay, la metodología empleada para la presente investigación es de tipo 
descriptivo - aplicativo, en esta investigación no se trabajó con muestra ya que es 
una investigación descriptiva, como instrumento se empleó las guías de 
observación y la técnica observacional, obteniendo como resultados que de 
acuerdos al índice de conteo vehicular pertenece a una carretera de tercera clase, 
y una velocidad directriz de 30 km/h poseyendo pendientes menores al 10%, en el 
aspecto hidrológico se constató la existencia de seis microcuencas y mediante el 
diseño hidráulico se determinó que tendrán aliviaderos de entre 48” y 60” pulgadas 
de diámetro. 
Para Castro (2019) en la tesis concerniente a infraestructura vial realizado en las 
vías conocida como las Américas, Huaura – Lima, con el objetivo de poder 
determinar la relación que existe entre la infraestructura vial y la transitabilidad, la 
metodología en esta investigación es no experimental, de tipo aplicada, referente a 
la muestra y debido a que es censal está dada por todos los colaboradores la misma 
que hace un total de quince, la técnica que se empleado fue  encuesta y como 
instrumento se empleó el cuestionario, y como resultados se pudo determinar que 
la zona de intervención está a 54 msnm, el flujo vehicular es de 47 vehículos por 
día, y un CBR  de 24.12%. 
Por su parte Gallardo (2017) en la tesis tiene como objetivo poder determinar el 
diseño geométrico de la vía en estudio y a su vez el mejoramiento hidráulico en las 
obras de arte, la metodología empleada para la presente investigación es de tipo 
aplicada, teniendo como población y muestra la vía urbana de 1+283 km del 
malecón,  como técnica de investigación es empleó la  observación directa de los 
hechos, y como instrumento se utilizaron fichas para recolección de datos las 
mismas que fueron realizadas por el mismo investigador. Finalmente, los resultados 
proporcionan datos indicando que las precipitaciones pluviales son de 46.72 mm, 
la topografía de la zona es relativamente plana, y presenta pendientes promedio de 
1.5%, y los suelos son gravosos con arenas y algunas proporciones de limos y/o 
arcillas. 
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Mientras que Romaní (2017) en su tesis realizada con la finalidad de analizar el 
diseño geométrico de la vía tramo Lima – Canta, relativo a las características 
operativas,  tiene como objetivo hacer el análisis del diseño geométrico de manera 
horizontal y vertical de la infraestructura vial Lima - Canta, la metodología empleada 
para la presente investigación es de tipo aplicada, y tomando como muestra la vía 
Lima tramo Canta km 66 al km 76, utilizando el instrumento de fichas técnicas 
normalizadas, y como  resultados se describe que la zona de intervención posee 
una topografía muy accidentada por lo que muchos tramos de la carretera no 
cumple con los estándares de normalización vigente. 
Para Centurión y Vargas (2019) en su tesis tiene como objetivo determinar la 
propuesta de diseño geométrico y señalización para  mejorar la infraestructura vial, 
la metodología que se empleó es de tipo Descriptiva, teniendo como población la 
red vial departamental de Tumbes, como muestra los 4+039.44 kilómetros de la 
ruta 107 tramo: Bocapán – Suárez – Bocana, como técnica se empleó la 
observación, recolección de datos, registro y procesamiento de datos, como 
instrumento notas de campo, cámara, equipos para análisis de suelos, software 
computacional : Civil 3D, Global Mapper y hojas de cálculo en  Excel, y finalmente 
en los resultados se tiene un IMDA de 216 veh/día proyectado a 20 años, un CBR 
de 7.5% y una calzada de 6.60 m. 
De manera regional para Chilcón y Gálvez (2020) en su tesis tiene como objetivo 
el poder realizar el diseño de la vía para la accesibilidad de los barrios antes 
mencionados, la metodología empleada para la presente investigación es no 
experimental - mixta, de tipo aplicativa, teniendo como población todas las 
carreteras que no tiene pavimento pertenecientes a la provincia de Cutervo, como  
muestra la carretera que no poseen pavimento y que une los barrios de San Isidro, 
Lirio, Chocopampa y Chacaf, la misma que tiene una longitud de 9+150 km, y 
finalmente como resultados se tiene un IMDA de 206 veh/día, siendo un terreno 
natural ondulado con una superficie accidentada,  los suelos presentan 
características peculiares de arenas tanto limosas como arcillosas con un contenido 
de salinidad variable  entre los 0.024% y 0.068% de sales solubles, y un CBR  de 
diseño es 9.10% al noventa y cinco por ciento. 
9 
Según Cubas y Guevara (2020) en la tesis concerniente a diseño de infraestructura 
vial en los lugares de Granero, Surumayo y Cutaxi, provincia de Chota, Cajamarca. 
se tiene como objetivo poder realizar  el diseño la vía para la accesibilidad de dichas 
localidades, la población lo representan todas las carreteras que existen en la 
provincia de Chota, la muestra lo conforma la trocha que inicia desde la comunidad 
del Granero hasta la comunidad de Cutaxi que pertenece al distrito de Conchán, 
con una longitud de km 8+450.00, como instrumento se hizo un diagnóstico 
situacional a través de una ficha de observación, finalmente como resultados se 
obtuvo un índice medio diario de 146 veh/día tanto de ida y vuelta, por lo tanto la 
carretera es de tercera clase, referente al estudio de suelos se dice que el  9.30% 
contenido de humedad, y 1.980 gr/cm3 de máxima densidad seca con un proctor 
modificado de noventa y cinco por ciento. 
Variable independiente:  
Diseño de Infraestructura vial 
Existen diferentes conceptos tales como: 
Según Solminihac, Echaveguren y Chamorro (2018) define a la infraestructura vial 
como el grupo de elementos que facilitan y permiten el desplazamiento de vehículos 
de transporte de manera que ofrezca confortabilidad, pero sin descuidar la 
seguridad al momento de desplazarse de un punto a otro (p. 8). 
También Agudelo (2002) de manera similar, alude que una vía es un sistema que 
tiene como finalidad permitir el transporte y la circulación de vehículos motorizados 
de manera continua, y sin descuidar la comodidad, rapidez y seguridad al momento 
de la transportación (p. 28). 
Para el diseño de las vías se debe de considerar y tener en cuenta “Diseño 
Geométrico” el cual forma parte del Manual de Carreteras o conocida también como 
las DG - 2018. Este documento posee un carácter técnico y a su vez es normativo 
obligatorio. Este documento contiene las pautas a seguir para poder realizar los 
diversos procedimientos de diseño geométrico teniendo en cuenta su categoría y 
el nivel de servicio de la infraestructura vial. 
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La clasificación de carreteras se realiza considerando la demanda y la orografía, 
por lo que se tiene: 
- Por su demanda 
Autopista de primera clase  
Se le denomina así cuando posee un índice medio diario anual superior a 6,000 
veh/día, y sus calzadas están divididas por un disyuntivo conocido como separador 
central, con un ancho mínimo de 6.00 m. Cada calzada deberá poseer 
mínimamente dos a más carriles, con un ancho mínimo de 7.20 m de calzada, y los 
carriles deberán tener un ancho como mínimo de 3.60 m. a su vez estas vías 
deberán necesariamente de ser pavimentadas. 
Autopista de segunda clase  
Se le considera así debido a que tiene un índice medio diario anual que varía entre 
6,000 y 4,001 vehículos por día, y sus calzadas están divididas por medio de un 
separador central, cuyas medidas pueden variar entre 6.00m y 1.00m. Cada 
calzada deberá de poseer mínimamente dos o más carriles con un ancho mínimo 
de 3.60 m. al igual que la anterior estas vías deberán necesariamente de ser 
pavimentadas. 
Carreteras de primera clase  
Se le conoce así cuando posee un Índice medio diario anual variable entre 4,000 y 
2,001 vehículos por día, teniendo como mínimo una calzada de dos carriles con un 
ancho mínimo de 3.60 m. estas vías también deberán necesariamente de ser 
pavimentadas. 
Carreteras de segunda clase  
Se le considera así cuando tiene un índice medio diario anual que varía entre 2,000 
y 400 vehículos por día, teniendo como mínimo una calzada de 6.60 m y dos carriles 
de 3.30 m de ancho como mínimo. Al igual que las anteriores estas vías también 
deberán de ser pavimentadas. 
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Carretera de tercera clase  
Se considera así cuando tiene un índice medio diario anual inferior a 400 veh/día, 
y una calzada formada por dos carriles con un ancho mínimo de 3.00 m. y en casos 
particulares se podrá adoptar carriles de hasta 2.50 m, siempre y cuando se cuente 
con el sustento necesario. Estas vías pueden ser pavimentadas si se cumple con 
las condiciones geométricas estandarizadas. 
Trochas carrozables  
Son vías que por lo general no alcanzan las características geométricas de una 
carretera, teniendo un índice medio diario anual menor a 200 vehículos por día. Por 
lo que su calzada es de 4.00 m de ancho como mínimo. Esta superficie de rodadura 
puede ser afirmada o sin afirmar. 
- Por su orografía 
Terreno plano (tipo 1)  
Considera sus pendientes transversales, ≥ 10% y las pendientes longitudinales > 
3%.  
Terreno ondulado (tipo 2)  
Sus pendientes transversales, varían entre 11% y 50% y sus pendientes 
longitudinales se hallan entre 3% y 6%.  
Terreno accidentado (tipo 3)  
Considera pendientes transversales, entre 51% y 100% y sus pendientes 
longitudinales se encuentran entre 6% y 8%.  
Terreno escarpado (tipo 4)  
Considera pendientes transversales superiores a 100% y las pendientes 
longitudinales superan al 8%. 
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CBR. tiene como finalidad determinar la resistencia de soporte del suelo para los 
fines de subrasante, capas sub base, base y/o afirmado.  
Manual De Carreteras: Suelos, geología y pavimentos” en la sección suelos y 
pavimentos (2014). Este es un manual que busca proporcionar los criterios de 
manera homogénea en materia de suelos y/o pavimentos para el diseño de capas 
y superficies de rodadura en carreteras ya sean pavimentadas o sin pavimentar. 
Variable dependiente:  
Accesibilidad 
Según el MTC en la publicación del Glosario de términos define la palabra 
accesibilidad como el servicio por el cual se puede acceder a un determinado 
espacio o lugar, y a su vez asegurando y permitiendo un constantes flujo vehicular 
para un periodo de diseño durante un tiempo y espacio (MTC, 2018, p. 3). 
Según el Ministerio de vivienda, construcción y saneamiento define la palabra 
accesibilidad como, la condición de acceso que presta la infraestructura urbanística 
con el objetivo de facilitar el movimiento y desplazamiento libre de las personas. 
(MVCS, 2019, p. 8) 
Enfoques Conceptuales 
Carretera 
Vía o calzada que sirve para poder transitar los vehículos motorizados, cuyas 
peculiaridades geométricas, tales como: superficie de rodadura, pendientes 
longitudinales y transversales, secciones perpendiculares y demás elementos que 
lo conforman, deben de cumplir estrictamente las normas técnicas vigentes. (MTC, 
2018, p. 10). 
Ancho del derecho de vía 
Son los espacios y dimensiones del derecho de vía que suelen ser variables de 
acuerdo al número de carriles y a la proyección del diseño de la infraestructura vial. 
Este ancho o conocido también como derecho de vía deberá contener la superficie 
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o superficies de rodamiento, áreas verdes y elementos adyacentes (Alonzo y 
Rodríguez, 2005, p. 42) 
Índice de Serviciabilidad PSI 
(Present Serviciability Index) es un factor que se suele utilizar al momento de hacer 
un diseño de pavimento para tener en cuenta el estado inicial y final de 
serviciabilidad de dicha infraestructura que se diseñará y construirá. Siendo que 
este es un parámetro subjetivo, el estado de serviciabilidad se puede evaluar de 
manera cuantitativa, asignando un valor siendo el mínimo cero y el máximo cinco 
(Rondón y Reyes, 2015, p.42) 
Pavimento 
“El pavimento es la cara de una carretera. Es la parte por la cual se circula y por 
ello es la que el usuario final del proyecto experimenta” (Zambrano, 2016, p. 15) 
Pavimentos flexibles  
Estos tipos de pavimentos suelen estar formados por una carpeta bituminosa la 
misma que está apoyada por lo general sobre dos capas no rígidas, siendo estas 
capas conocidas como la base y la subbase. Por lo que, se puede prescindir de 
cualquier de estas dependencias la necesidad particular de cada obra (Monsalve, 
Giraldo y Maya, 2012, p. 22). 
Alcantarillas 
Las alcantarillas son aquellas estructuras que tienen como objetivo principal permitir 
el paso del agua de un extremo al otro extremo de la carretera. Siempre se ubican 
por debajo de la calzada y su tamaño va depender de cuanta cantidad de agua 
pasará a través de dicha estructura hidráulica (Menéndez, 2003, p. 19). 
Topografía 
Es la ciencia que tiene como objetivo principal poder determinar las posiciones 
absolutas o relativas de un punto específico sobre la superficie de la tierra, y a su 
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vez busca representar mediante un plano una porción (limitada) de la superficie 
terrestre (Alcántara, 2014, p. 2). 
Rasante 
Se entiende por rasante a la elevación que existe con respecto a una superficie de 
referencia definida de todos los puntos del eje de la calzada. Conocida también 
como la línea base que define todos los alineamientos verticales del trazado y su 
elección va depender de la topografía del terreno, puntos obligados en alturas, 
seguridad en la circulación vehicular y visibilidad, etcétera. (Fienco, Bravo, 
Guachisaca, Jaramillo y Fienco, 2017, p. 27) 
Alineamiento Horizontal 
Es la proyección que se realiza sobre un plano horizontal, en el cual la 
infraestructura vial siempre suele estar representada por su eje y dos líneas de 
manera paralela tanto a lado derecho como izquierdo (Navarro, 2017, p. 57). 
Subbase 
Es la estructura que se encuentra ubicada por encima de la subrasante, y su 
funcionalidad es que sirve de soporte para la base de la vía. El material empleado 
en la subbase tiene que ser de mejor calidad que el material aplicado en el relleno 
o terraplén, o superior al material de los cortes dejando como subrasante (Espinoza, 
2016, p. 154) 
Cunetas  
Las cunetas son obras de arte complementarias también conocidas como canales 
o zanjas; dichas estructuras son longitudinales de manera paralela al eje de la vía, 
estas pueden ser revestidas o sin revestir, y siempre se construyen ya sea a uno o 
ambos lados de la carretera, y tiene como propósito canalizar y conducir el agua 
pluvial que se escurre ya se por la calzada, taludes de corte o pequeñas áreas 




Se le conoce con el término de calzada al espacio de la infraestructura vial que 
tiene como destino la circulación del tráfico vehicular. A su vez se debe entender 
que la calzada y las banquinas en conjunto, forman el coronamiento de la vía (Gago, 
2018, p. 42). 
Talud 
Se le conoce como talud a la masa de suelo o roca que se encuentra de manera 
inclinada con respecto a la horizontal. En términos técnicos se le define como 
“ladera” cuando su formación es de manera natural y “talud” cuando se formó de 
manera artificial debido a la intervención del ser humano (Muñoz, 2017, p. 18). 
Índice Medio Diario (Average daily traffic) 
Tráfico diario promedio (Average daily traffic) es el número de vehículos por día que 
pasan por un punto en la carretera durante un período definido. Si este período se 
extiende del 1 de enero al 31 de diciembre, se hace referencia al tráfico diario medio 
anual (Wolhuter, 2015, p. 17). 
Velocidad de Diseño 
Conocida también como velocidad directriz, es la máxima velocidad en que un 
conductor puede recorrer con seguridad bajo las condiciones de diseño establecido, 
esta velocidad directriz se suele utilizar para poder relacionar entre sí las diversas 
particularidades geométricas de la vía tales como: radio de curva, peraltes, 







Un estudio se puede ejecutar utilizando enfoques de investigación 
cualitativos o cuantitativos, o una combinación de los dos. Los datos 
cualitativos se representan mediante palabras e imágenes, iconos y se 
analizan utilizando exploración temática. Sin embargo, los datos 
cuantitativos se representan mediante números y se analizan utilizando 
estadísticas (O’Leary, 2017). 
3.1. Tipo y diseño de investigación 
Tipo de investigación.  
Según (Hernández, 2014, p. 25) indica que una investigación es de tipo 
aplicada cuando describe y analizan la influencia de las variables a través de 
una hipótesis.  
Por lo que, la presente investigación es de tipo aplicada debido a que 
concuerda con lo dicho por el autor antes mencionado.  
Diseño de investigación 
El diseño de la investigación es No Experimental, de enfoque cuantitativo, 
y carácter propositivo.
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3.2. Variables y operacionalización 
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Fuente: elaborado propia 
 
 
3.3. Población, muestra y muestreo y unidad de análisis 
Población 
Según Arias, Villasís y Miranda (2016) define la palabra población como un 
grupo de casos, definido, limitado y a su vez accesible, el cual sirve como 
referencia para elegir la muestra, así mismo cumple ciertos criterios 
predeterminados (p. 202) 
Por lo que, para la siguiente investigación, la población está compuesta por 
la Infraestructura vial pertenecientes al Distrito de Bambamarca, Región 
Cajamarca. 
Muestra 
Según Arias (2006) define que la muestra es el subconjunto característico y 
definido que se obtiene de la población (p. 83). 
Para la presente investigación la muestra está definida por la Infraestructura 
vial que interconecta el Centro Poblado el Tambo y la Comunidad de 
Coñorconga, con una longitud de km 5+042.00. La selección de la muestra 
está dada por el método discrecional o también conocido como muestreo por 
juicio. 
Muestreo. 
Referente al muestreo para la siguiente investigación se realizaron 5 
calicatas en la vía Centro Poblado El Tambo y Comunidad Coñorconga. 
3.4. Técnicas e Instrumentos de recolección de datos 
La técnica más utilizada para la presente investigación fue la observación ya 
que se pudo constatar in situ la situación actual de cada una de las 
dimensiones de las variables. También se aplicó la encuesta para poder 
determinar resultados concernientes a los habitantes de la zona en estudio. 
Y como instrumento se empleó las fichas de conteo vehicular del MTC, las 
cuales sirvió para poder clasificar los diferentes tipos de vehículos que 
 
 
suelen circular por dicha vía. Así mismo se emplearon libretas de campo, 
equipos topográficos tales como: Estación total, gps, wincha, y como equipos 
de oficina se utilizó cámara fotográfica y computadora.    
Validez  
Para la validez del proyecto de investigación se realizará con datos 
fidedignos adquiridos de los estudios realizados. En el caso del estudio de 
suelos se realizó con datos obtenidos de laboratorio, para los estudios 
topográficos se realizó con estación total contando con el certificado de 
calibración del equipo para obtener datos fehacientes y así poder garantizar 
la validez respectiva de los datos obtenidos, para el estudio hidrológico se 
realizó con información proporcionada por senamhi en su página web, y a su 
vez se revisó bibliografía existente. 
Confiabilidad  
Los instrumentos de recolección de datos serán validados por tres 
profesionales, dos ingenieros civiles y un metodólogo, con el fin de garantizar 
la confiabilidad de dicha información. 
3.5. Procedimientos  
Para el siguiente trabajo de investigación se efectuaron los siguientes 
procedimientos, los mismos que a continuación se describen de manera 
consecutiva a como se pudieron realizar. 
En primer lugar, se realizó una inspección ocular para poder determinar la 
situación actual de la infraestructura vial y así poder continuar con los 
estudios pertinentes. 
Consecutivamente se procedió a realizar las excavaciones de las calicatas 
para tomar las muestras de los diferentes estratos del suelo, los mismos que 
se llevaron al laboratorio y se realizaron los diferentes análisis, tales como 
contenido de humedad, índice plástico, límite líquido, y límite plástico. 
 
 
De manera paralela se realizaron los estudios topográficos, y para ello se 
utilizó la estación total leica ts 06, con la que se fijaron los puntos de control 
o también conocidos como BM (Bench Mark) los cuales sirven para trabajos 
posteriores como replanteo, nivelación, entre otros. Luego se continuó con 
el levantamiento topográfico y se tomaron puntos del eje de la vía, bordes de 
la calzada, cunetas, taludes, estructuras existentes, postes, obras de arte, 
viviendas, instituciones educativas adyacentes, cruces de agua, entre otros 
detalles. 
Posteriormente se realizó el estudio de tráfico o también conocido como 
conteo vehicular. Y para ello se utilizó las fichas normalizadas del MTC, las 
mismas que nos ayudan a clasificar el tipo de vehículos que circulan por 
dicha vía y a su vez nos ayudan a obtener diversa información significativa 
para poder realizar el adecuado diseño de la infraestructura vial. 
Complementaria a estos estudios se realizaron, el inventario vial, 
afectaciones prediales, estudio de impacto ambiental, estudio hidrológico, 
estudio de vulnerabilidad y riesgos. 
Una vez obtenidos los resultados de estos estudios se procedió en gabinete 
a realizar, la elaboración de los planos, así como también la memoria 
descriptiva, memoria de cálculo, diseño geométrico, diseño del pavimento, 
diseño de obras de arte, especificaciones técnicas, metrados, presupuesto, 
análisis de precios unitarios, relación de insumos, fórmula polinómica, 
programación de obra, desagregado de gastos generales, cotización de 
materiales, entre otras. 
3.6. Método de análisis de datos 
En primer lugar, se hizo uso de los instrumentos de recolección de datos in 
situ para elaborar los estudios básicos como tomar puntos base en la 
topografía, tomar muestras de suelo para su posterior estudio, entre otros 
estudios, luego se hizo el procesamiento de estos datos obtenidos para lo 




3.7. Aspectos éticos 
Según el código de ética en la investigación, la presente tesis ha sido 
elaborada considerando las normas ISO 690.1 y 690.2, así mismo los 























4.1.- Diagnóstico situacional y características de la Infraestructura vial 
Relativo a la encuesta, a continuación, se presenta las tablas y figuras ya que el 
muestreo es intencional o por conveniencia:  
Tabla 02. Estado situacional de la infraestructuras vial 
Vías en buen estado Fi % 
Si 5 10,0 
No 45 90,0 
Total 50 100,0 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: Se aprecia en la tabla 02 y figura 01 que el 90% de los 
encuestados creen que la vía de Tambo - Coñorconga no se encuentra en 
buen estado y siendo una minoría del 10% los que creen que Si se encuentra 
en buen estado. 
 
Figura 01: Estado situacional de la infraestructura vial 




Tabla 03. Tipos de dificultades en la infraestructura vial 
Dificultades en la vía Fi % 
Vías muy cortas 3 6,0 
Charcos de agua 9 18,0 
Curvas cerradas 1 2,0 
Todas las anteriores 36 72,0 
Ninguna 1 2,0 
Total 50 100,0 
Fuente: Elaboración Propia 
Interpretación: Los encuestados en su mayoría han tenido o han podido percibir 
dificultades al circular por la vía de la zona, como nos muestra la tabla 03 y figura 
02, que el 72% del 100% han marcado todas las anteriores, mostrando que han 
tenido o percibido dificultades como: vías muy cortas, charcos de agua, curvas 
cerradas. 
 
Figura 02: Tipos de dificultades en la infraestructura vial 








Si 5 10,0 
No 45 90,0 
Total 50 100,0 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: Los datos muestran que el 90% de los encuestados respondieron 
que la vía Tambo - Coñorconga no es segura contra accidentes o dificultades. 
Como se observa en la tabla 04 y figura 03 es el mismo porcentaje de la tabla 2 y 
figura 1 de los encuestados, quienes respondieron a la pregunta sobre si 
consideran el buen estado de la vía, respondiendo que no se encuentra en buen 
estado.   
 
Figura 03: Aspectos de seguridad vial 





Tabla 05. Causas de la poca accesibilidad vehicular 
Causa de la poca 
accesibilidad 
Fi % 
Vía en mal estado 9 18,0 
Mal diseño vial 14 28,0 
Vía no segura 7 14,0 
Todas las anteriores 12 24,0 
Otros 8 16,0 
Total 50 100,0 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: La tabla 05 y figura 04 muestran que el 28% de los 
encuestados creen que la causa de la poca accesibilidad, se debe a un mal 
diseño vial. El 24% percibe que es por vía en mal estado, mal diseño vial y 
vía no segura. Solamente el 16% determina que es por otros causantes. 
 
Figura 04: Causas de la poca accesibilidad vehicular 




Tabla 06. Impacto de la infraestructura vial en la economía 
Influencia de la vía en el 
costo de transportación de 
productos 
Fi % 
Si 45 90,0 
No 5 10,0 
Total 50 100,0 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: La información que se observan en la tabla 06 y figura 05 muestran 
que la mayoría de las personas encuestadas, siendo el 90% del total, creen que los 
costos de transporte se deben a las condiciones de la vía, ya que, algunos vehículos 
en tiempos de lluvia suben sus tarifas para transportar personas y productos, según 
lo manifestado en la respuesta ¿por qué? 
 
Figura 05: Impacto de la infraestructura vial en la economía 





Tabla 07. Apreciación de los pobladores referente a la infraestructura vial 









Total 50 100,0 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: Se observa en la tabla 07 que el 100% de los encuestados 
manifiestan que debería mejorarse la infraestructura vial de la zona, entonces 
podemos deducir que todos los encuestados que circulan por la vía Tambo- 
Coñorconga están de acuerdo que debería mejorarse esta vía, para su mejor 
circulación vial. 
Tabla 08. Apreciación de la población referente a la calidad de vida 
Mejor infraestructura- mejor 








Total 50 100,0 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: Se muestra en la tabla 08 que el 100% de los encuestados, todos 
consideran que al mejorarse la infraestructura vial también se mejoraría la calidad 
de vida de los habitantes del sector, ya que, podrán circular de una manera segura 






Tabla 09. Aporte de la población concerniente a la vía 
Aportar al mejoramiento de la 
vía 
Fi % 
Si 49 98,0 
No 1 2,0 
Total 50 100,0 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: Los datos de la tabla 09 y figura 06 muestran que el 98% de los 
encuestados estarían dispuestos a aportar para el mejoramiento de la vía Tambo - 
Coñorconga, la manera como lo harían, según su manifestación es realizando 
faenas de trabajo y mano de obra. 
 
Figura 06: Aporte de la población concerniente a la vía 







4.2.- Referente a los Estudios Básicos. 
Estudio Topográfico 
El tramo en estudio atraviesa sectores con pendientes entre 0% y 50 % y otras con 
pendientes mayores a 100%, por lo que, según las condiciones Orográficas se 
podría clasificar en Tipo 3 y Tipo 4.  
Estudio de Mecánica de Suelos 
En este estudio se han considerado 5 calicatas, obteniéndose los resultados. 
Tabla 10. Resultados de Estudios Mecánica de Suelos 
PUNTO DE 
INVESTIGACIÓN 














PROFUNDIDAD 0.00 – 1.50 0.00 – 1.50 0.00 – 1.50 0.00 – 1.50 0.00 – 1.50 - 
LIMITE LIQUIDO 31.35 31.95 29.10 28.54 32.39 27.7 
LÍMITE PLÁSTICO 21.88 21.67 21.00 21.31 22.40 20.5 
ÍNDICE PLÁSTICO 9.5 10.3 6.52 7.2 10.00 7.2 
% GRAVA 24.40 16.23 23.31 16.86 20.49 59.86 
% ARENA 22.20 18.07 19.37 18.90 20.71 34.51 
%FINOS 53.40 65.70 57.32 64.24 58.80 5.63 
CONTENIDO DE 
HUMEDAD 
5.36 5.64 6.52 7.09 7.95 5.79 
SUCS CL CL CL CL CL GP-GC 
AASTHO A-4(4) A-4(7) A-4(5) A-4(6) A-4(5) A-2-4(0) 
CBR 95% 8.90  8.80  7.70 49 
CBR 100% 12.74  12.74  11.81  
Fuente: Elaborado propia. 
Interpretación: Los resultados de la tabla 10 mediante la clasificación SUCS 
muestran que se tiene un suelo de tipo CL que viene a ser un suelo arcilloso de 






Estudio de Impacto Vial 
Se ha determinado para el tramo en estudio un IMD de 327 vehículos diarios e 
IMDA 397 y comparando este resultado con la norma DG-2018 se obtiene que el 
proyecto es perteneciente a una carretera de tercera clase. 
Tabla 11. Tráfico Promedio Diario Semanal 
DÍA VOLUMEN 
AUTOMÓVILES ÓMNIBUS CAMIONES TOTAL 
LUNES 242 0 20 262 
MARTES 250 0 15 265 
MIÉRCOLES 244 0 24 268 
JUEVES 281 0 18 299 
VIERNES 250 0 20 270 
SÁBADO 484 0 18 502 
DOMINGO 406 0 14 420 
TOTAL 2157 0 129 2286 
% 94.36% 0.00% 5.64% 100% 
Fuente: Elaboración propia 
Interpretación: De la tabla 11 y figura 07 los resultados muestran que en la vía 
Tambo – Coñorconga, sábado es el día en el cual los vehículos circulan con mayor 











Figura 07: Tráfico Promedio Diario Semanal 




























DIAS DE LA SEMANA







En la vía de estudio no existe alguna estación meteorológica para poder calcular 
los caudales máximos de manera directa por lo que la información 
hidrometeorológica ha sido obtenida de SENAMHI. 
La Información fue tomada de una estación existente próxima al área del proyecto, 
siendo esta la Estación Meteorológica Chota, esto por su proximidad al área del 
proyecto en estudio. 
Tabla 12. Relación de precipitaciones máximas en 24 horas 
Nº Año Pp max. 
24 horas 
(mm) 
Nº Año Pp max. 
24 horas 
(mm) 
1 1995 36 11 2005 38.3 
2 1996 28.3 12 2006 61.8 
3 1997 45.2 13 2007 33.7 
4 1998 74.3 14 2008 59.1 
5 1999 48.2 15 2009 49 
6 2000 35.6 16 2010 54.2 
7 2001 35.9 17 2011 31.4 
8 2002 47 18 2012 44.1 
9 2003 60.7 19 2013 40.2 
10 2004 57 20 2014 46.8 
Fuente: Senamhi 
Interpretación: El histograma de precipitación, es la representación mediante un 
gráfico escalonado que tiene como finalidad representar la variación que existe en 






Figura 08: Relación de precipitaciones máximas en 24 horas 
Fuente: Senamhi 
Estudio de Impacto Ambiental 
Concerniente al estudio de impacto ambiental, tras realizar los procesos 
pertinentes, se determinó que el siguiente proyecto no poseerá gran impacto 
ambiental, ya que al momento de intervenir no se va a alterar el ecosistema, ni 
medio biológico ni tampoco el medio físico natural. 
Los impactos negativos ambientales que se generan al momento de la ejecución 
del proyecto, será los fuertes ruidos producidos por algunos trabajos que se tendrán 
que realizarán necesariamente con maquinaria pesada, tales como, movimiento de 
tierras, eliminación de material excedente, acarreo de materiales, entre otros, estas 
actividades causan la emisión de partículas de polvo las mismas que se dispersan 
por el ambiente en el transcurso de la ejecución del proyecto antes mencionado. 
Por todo ello y para poder mitigar dichos impactos ambientales negativos se ha 
contemplado que se regará antes y después de ejecutadas las partidas que tengan 









































































































maquinaria pesada se establecerá los trabajos en jornadas de 8 horas al día, 
teniendo como finalidad que durante este tiempo la mayoría de la población se 
encuentre realizando sus actividades fuera de sus hogares y los niños se 
encuentren en sus centros o instituciones educativas. 
De los Impactos Ambientales identificados se ha llegado a la conclusión que: 
Durante la ejecución va a presentar un impacto ambiental no significativo, las 
medidas de control propuestas deben llevarse a cabo para así el impacto ambiental 
sea menor, el Supervisor de obra debe controlar el uso de EPP, el uso de plástico 
en el almacén donde se albergará los combustibles, y aditivos debe ser controlado 
por el supervisor, y finalmente se determina que el proyecto es ambientalmente 
viable. 
4.3.- Diseño geométrico de la infraestructura vial 
Tabla 13. Rango de velocidades 
Clasificación orografía Velocidad de diseño de un tramo homogéneo VTR 
(km/h) 




Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       




Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       




Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       




Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       
Escarpado                       
Carretera de 
tercera clase 
Plano                       
Ondulado                       
Accidentado                       
Escarpado                       
Fuente. Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
Interpretación: para una carretera de tercera clase de orografía accidentado o 




Tabla 14. Características geométricas de la estructura vial 
CARRETERA TRAMO ÚNICO 
1. Características de la Vía y Pavimento  
Longitud (km) 5.042.00 
IMD (Veh./día) 327 
IMDA 397 
Velocidad de diseño (km/h) 30 
Tipo de material de Superficie Consolid e = 0.20 m 
Ancho de Calzada (m) 6.00 
Ancho de Berma (m) 0.50 
Radio mínimo (m) 15.00 
Pendiente Máxima (%) 10.00 
Bombeo (%) 2.00 
Taludes H 1: V 3 
2. Drenaje  
Cunetas 5.95 Km  
Tipo y Sección (m) Triangular (0.75*0.30) 
Fuente. Elaboración propia 
Interpretación: Los datos obtenidos podemos decir que se trata de una carretera 
de tercera clase. 
4.4.- Diseño del Pavimento de la infraestructura vial 
Diseño de Pavimento Flexible 
Se ha considerado un pavimento flexible en toda su longitud, carretera tercera clase 
con dos carriles, ancho de 6 m y tiempo proyectado de 20 años. 
Tabla 15. Numero Estructural 
NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO (SNR) 
ESAL 1.44E+06 
CBR 8.47% 
MR Subrasante (Psi) 10025.98107 
Tipo de Trafico TP TP5 
Numero de etapas 1 
Nivel de Confiabilidad R (%) 85% 
Coeficiente Estadístico de Desviación Estándar Normal (ZR) -1.0364 
Desviación Estándar Combinada (So) 0.45 
Serviciabilidad Inicial (Pi) 4 
Serviciabilidad Final o TerminaI (PT) 2.5 
Variación de Serviciabilidad (ΔPSI) 1.5 
Fuente. Elaboración propia 
 
 
Interpretación: Los resultados obtenidos de la tabla 15 muestran que los ejes 
equivalentes representan un total de 1,440,641.10 EE. Por lo que amerita 
necesariamente que la vía debe ser asfaltada. 
















      
Carpeta Asfáltica 1 2 0.865 5 2.162 
Base  1 10 1.301 25 3.251 
Sub Base 1 10 1.169 25 2.923 
Fuente. Elaboración propia 
Interpretación: los resultados de la tabla 16 muestran que se tiene un pavimento 
flexible con 1 pulgada de espesor para la carpeta asfáltica, 10 pulgadas de base y 
10 pulgadas de subbase. 
4.5.- Diseño de las obras de arte y drenaje de la infraestructura vial 
Estructuras de Drenaje 
Cunetas 
Para el tramo en estudio se ha proyectado un tipo de cuneta de sección triangular, 
para la zona no urbana. 
El caudal de diseño para las cunetas fue definido anteriormente por el Método 
Racional, cuyo resultado fue 0.176 m3/s. 
Las dimensiones de las cunetas se describen a continuación: 
- Talud exterior 1.0 H: 1.0 V 
- Talud interior 2.5 H:1.0V  
- Altura 0.30 m. 
- Ancho 0.75 m y pendientes recomendable de las cunetas tipo I deberá ser 













Figura 09: Sección transversal de cuneta triangular 
Fuente: Manual de Carreteras 
Son estructuras hidráulicas que tiene como propósito canalizar y conducir el agua 
pluvial que se escurre ya sea por la calzada, taludes de corte o pequeñas áreas 
adyacentes. 

















Referente a la discusión de resultados obtenidos, se pudo apreciar que en muchos 
casos guardan relación y otras veces difieren con lo que indican algunos autores, 
los mismos que se citan a continuación. 
Para Pérez (2015) tras haber realizado una encuesta con la finalidad de poder 
conocer las características de la zona en estudio, por lo que planteo la siguiente 
interrogante ¿Cree usted que las condiciones de la vía influyen en el costo de la 
transportación de productos y movilización?, obteniendo como resultado que el 
87.28% de las personas que fueron encuestadas creen que sí influye en el costo 
de transporte el estado de la vía. Todo ello es acorde a lo que se pudo concluir en 
el siguiente proyecto de investigación, ya que se realizó una encuesta con la misma 
interrogante y los resultados fueron los siguientes, el 90% de las personas 
encuestadas respondió que el estado de la vía si influye en el costo de transporte, 
por lo que se creen que algunos conductores de los vehículos en tiempos de lluvia 
suben sus tarifas para transportar personas y productos.  
Referente a los estudios básicos, tal como estudio de mecánica de suelos en el que 
mediante clasificación SUCS, se tiene un suelo de tipo CL, que viene a ser un suelo 
arcilloso de baja plasticidad y un CBR de diseño de 8.47%, mientras que Pérez 
(2015) concluye que tiene un suelo de arena limo arcillosa con un CBR de diseño 
de 8.10%, todo ello es acorde a que se tiene un suelo de capacidad portante regular 
y por lo consiguiente se tendrá considerables espesores de las capas del pavimento 
flexible. 
Pero, en lo que no concuerda con el estudio del autor referente al estudio de tráfico 
promedio diario anual que es de 239 vehículos proyectado a 20 años, y que 
corresponde a un camino vecinal, mientras que para nuestro estudio se ha obtenido 
un índice medio diario anual de 397 vehículos proyectado a 20 años, y comparando 
este resultado con la norma DG-2018 se obtiene que la vía pertenece a una 
carretera de tercera clase. 
Relativo al Diseño Geométrico, Reyes (2017) tras haber realizado sus estudios 
topográficos obtiene un terreno con pendientes longitudinales de 51% y 100%, por 
 
 
lo que asume una velocidad directriz de 30 km/h. todo ello es acorde a nuestros 
resultados obtenidos ya que se tiene una topografía con pendientes longitudinales 
de 51% y 100%, y la velocidad directriz que se considero es de 30 km/h, tomando 
como base las normas del MTC. 
Toapanta y valle (2018) en su investigación proponen un diseño de pavimento 
flexible con la finalidad de satisfacer la demanda del servicio. Y utiliza el método 
AASHTO 93, para determinar los diversos parámetros de la vía. Todo esto guarda 
relación con lo propuesto en la siguiente investigación ya que para nuestro caso 
también se empleó el método   AASHTO 93 y se consideró una carpeta asfáltica en 
caliente, debido a que la norma vigente del MTC lo establece como una capa 
superficial recomendada para todos los tipos de tráfico. 
Asu vez, en lo que no concuerda con lo dicho por los autores relativo a los 
espesores del pavimento, debido a que se obtuvieron diferentes resultados, tales 
como que el pavimento flexible es de 1 pulgada, la base de 6 pulgadas, la subbase 
de 8 pulgadas y para mejorar el suelo se consideró un espesor de 27 pulgadas, 
mientras que para nuestro estudio se obtuvo un espesor de 2 pulgadas para la 
carpeta asfáltica, 10 pulgadas para la base y finalmente 10 pulgadas para la 
subbase. 
Relativo al diseño de cunetas Castro (2019) realizó el estudio hidrológico bajo los 
métodos racional y Log Peárson, teniendo como resultado la sección triangular de 
cuneta de 0.50 m y un tirante de agua de 0.15 m. en encontraste a ello para nuestro 
estudio después de realizado el estudio hidrológico para poder diseñar las cunetas, 
se realizó también utilizando el método racional y se obtuvo una cuneta de sección 








1. Del diagnóstico situacional y características reales, tras haber aplicado una 
encuesta se obtuvo que el 90% de los encuestados creen que la vía Tambo 
- Coñorconga se encuentra en mal estado, por lo que se concluye que la 
infraestructura vial amerita el mejorar del diseño geométrico y pavimento de 
rodadura. 
 
2. Relativo a los estudios básicos, concerniente al estudio topográfico, en el 
que la vía atraviesa sectores con pendientes entre 0% y 50 % y otras con 
pendientes mayores a 100%, por lo que, según las condiciones orográficas 
se podría clasificar en Tipo 3 y Tipo 4, en el estudio de mecánica de suelos, 
mediante la clasificación SUCS, se tiene un CL, que viene a ser un tipo de 
suelo arcilloso de baja plasticidad y un CBR de diseño del 8.47 %, referente 
al estudio de impacto vial se obtuvo un índice medio diario anual de 397 
veh/día proyectado a 20 años, por lo que según su demanda se podría 
clasificar en una carretera de tercera clase. 
 
3. El proceso del diseño geométrico, constituye una de las partes más 
importante, es por ello que se ha considerado lo establecido en el Manual de 
Diseño Geométrico de Carreteras DG-2018, y se concluye que la vía en 
estudio debido a que el índice medio diario anual es menor a cuatrocientos 
vehículos diarios, corresponde a una carretera de tercera clase, con una 
longitud de 5+042.00 kilómetros, velocidad de diseño o conocida también 
como velocidad directriz de 30 km/h, ancho de calzada de 6.00m, ancho de 
berma 0.50m, pendiente máxima 10%, peralte máximo 10%, bombeo 2% y 
el vehículo de diseño fue el camión de 2 ejes, conocido por su nomenclatura 
como C2. 
 
4. A su vez para el diseño del pavimento se ha considerado lo establecido en 
las normas de diseño AASHTO  93, por  lo que se concluye que la estructura 
propuesta del pavimento ha sido diseñado para soportar un ESAL de 
1.44E+06 ejes equivalentes proyectado a 20 años, con un nivel de 
 
 
confiabilidad del 85%, un CBR de diseño de 8.47 %, una resiliencia de 
10025.98 psi, tipo de tráfico TP5, número de etapas 1, Coeficiente 
estadístico de desviación estándar normal (ZR) -1.0364, desviación estándar 
combinada (So) 0.45, serviciabilidad Inicial (Pi) 4, serviciabilidad final o 
terminaI (PT) 2.5, y una variación de serviciabilidad (ΔPSI) 1.5, por lo que se 
tiene la siguiente estructura del pavimento flexible, 2 pulgadas de carpeta 
asfáltica, 10 pulgadas de base y 10 pulgadas de subbase. 
 
5. Referente al diseño de las obras de arte y drenaje en el que el estudio 
hidrológico nos muestra que se trata de una zona con altas precipitaciones 
por lo que en el diseño se tomará en cuenta las estructuras hidráulicas como 
cunetas, aliviaderos y alcantarillas de una manera detallada, concluyéndose 
que para el drenaje de la carretera se está considerando una cuneta de 
sección triangular de 0.70 m x 0.30 m, con pendiente mínima de 0.55 m/m, 
lo cual garantizará la descarga de 0.185 m3/s y la existencia de tres 
















Para la presente investigación se tiene las siguientes recomendaciones: 
1. Se recomienda poder socializar con los pobladores y habitantes de la zona 
en estudio para evitar conflictos sociales, debido a que en algunos tramos 
varía el trazo del eje de la vía. 
 
2. Referente a los estudios básicos, concerniente al estudio de mecánica de 
suelos se recomienda utilizar agregados de buena calidad, con la finalidad 
de poder mejorar la base y subbase, ya que se posee un suelo arcilloso de 
baja plasticidad y por consiguiente se tiene una capacidad portante regular. 
En el estudio de tráfico vehicular se recomienda que mientras duren los 
trabajos de pavimentación se debe de proveer una ruta alterna para que los 
vehículos puedan circular durante el lapso de tiempo que dure la ejecución 
del proyecto. 
 
3. Relativo al diseño geométrico de la infraestructura vial, se recomienda que 
al momento de la ejecución se debe de controlar para que se cumplan con 
los criterios de diseño ya que fueron realizados cumpliendo los parámetros 
de las normas vigentes. 
 
4. Concerniente al diseño del pavimento debido a que las vías enfrentan 
condiciones como tránsito pesado, alta presencia de precipitaciones. Se 
recomienda que el mantenimiento debe ser de manera periódica. por lo que 
se debe promover o coordinar con alguna entidad pública para poder 
elaborar un plan de mantenimiento para conservar la infraestructura vial en 
buenas condiciones. 
 
5. Y finalmente con lo que tiene que ver con el diseño de cunetas y obras de 
arte, se recomienda realizar y planificar la ejecución de estas entre los meses 
donde no hay muchas precipitaciones considerando los reportes 
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MATRIZ DE CONSISTENCIA: 
Tema: “Diseño de infraestructura vial para la accesibilidad del Centro Poblado El Tambo y Comunidad Coñorconga, Distrito de 
Bambamarca, Cajamarca - 2020” 
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIALBES METODOLOGIA 
Problema General 
 
¿Cuál es el adecuado diseño de 
infraestructura vial para la accesibilidad 
del Centro Poblado el Tambo y 
Comunidad Coñorconga, Distrito de 
Bambamarca, Cajamarca - 2020? 
Objetivo General 
 
Realizar el diseño de la infraestructura vial 
para la accesibilidad del Centro Poblado el 
Tambo y Comunidad Coñorconga, Distrito 
Bambamarca, Cajamarca 2020. 
Hipótesis general 
 
El diseño de la infraestructura vial 
mejorará la accesibilidad del Centro 
Poblado el Tambo y Comunidad 
Coñorconga, Distrito de Bambamarca, 




 Infraestructura Vial 
Tipo de investigación. La presente 
investigación es de tipo aplicada. 
  
Diseño de investigación 
La siguiente investigación es No 




¿De qué manera determinar el 
diagnóstico situacional y características 
reales de la infraestructura vial para la 
accesibilidad? 
 
¿De qué manera realizar los estudios 
básicos: topografía, mecánica de suelos, 
impacto vial, hidrológico, e impacto 
ambiental de la infraestructura vial para 
la accesibilidad? 
 
¿Cual es adecuado es el diseño 
geométrico de la infraestructura vial para 
la accesibilidad? 
 
¿Cuál es el adecuado diseño del 
pavimento de la infraestructura vial para 
la accesibilidad? 
 
¿Cuál es el adecuado diseño de obras de 
arte y drenaje de la infraestructura vial 
para la accesibilidad? 
Objetivos Específicos. 
 
Determinar el diagnóstico situacional y 
características reales de la infraestructura 
vial para la accesibilidad. 
 
 
Realizar los estudios básicos: topografía, 
mecánica de suelos, impacto vial, 
hidrológico, e impacto ambiental de la 
infraestructura vial para la accesibilidad. 
 
 
Realizar el diseño geométrico de la 
infraestructura vial para la accesibilidad. 
  
 
Diseñar el pavimento de la infraestructura 
vial para la accesibilidad. 
 
 
Diseñar las obras de arte y drenaje de la 






El diagnóstico situacional y las 
características reales influyera en la 
infraestructura vial para la accesibilidad 
 
 
Los estudios básicos: topografía, 
mecánica de suelos, impacto vial, 
hidrológico, e impacto ambiental influyera 
en la infraestructura vial para la 
accesibilidad 
 
El diseño geométrico influyera en la 
infraestructura vial para la accesibilidad 
 
 
El diseño del pavimento influyera en la 
infraestructura vial para la accesibilidad. 
 
 
El diseño de las obras de arte y drenaje 


















Infraestructura vial pertenecientes al 




Infraestructura vial que interconecta el 
Centro Poblado el Tambo y Coñorconga, 
en una longitud de km 5+042.00. 
Instrumento 
 
Para el instrumento de recolección de 
datos se usará lo siguiente: 
- Estudio de Mecánica de Suelos 
- Fichas de conteo vehicular 
- Libreta de campo 




































































































































































































































































Foto N.º 1: Realización del Levantamiento Topográfico utilizando Estación Total Leica TS 06   
 




Foto N.º 3: Monumentando los BM (Bench Mark) para los trabajos posteriores, como replanteo entre otros. 
 




Foto N.º 5: Realización del Levantamiento Topográfico utilizando Estación Total Leica TS 06   
 




Foto N.º 7: Vista fotográfica, donde se muestra la excavación para la calicata C-1, ubicado en la progresiva 0+677.47 
 




Foto N.º 9: Vista fotográfica, donde se muestra la extracción del material excavado, calicata C-1 
 





Foto N.º 11: Vista fotográfica, donde se muestra la calicata C-2, ubicado en la progresiva 1+899.40 
 





Foto N.º 13: Vista fotográfica, donde se cuartea el material excavado de la calicata C-2, ubicado en la progresiva 
1+899.40. 
 





Foto N.º 15: Vista fotográfica, donde se muestra la excavación de la calicata C-3, ubicado en la progresiva 02+876.24. 
 





Foto N.º 17: Realización la determinación de las coordenadas utm de la C-3, ubicado en la progresiva 02+876.24. 
 





Foto N.º 19: Vista fotográfica, donde se muestra la excavación de la calicata C-4, ubicado en la progresiva 3+754.59. 
 





Foto N.º 21: Realizando la determinación de las coordenadas utm de la C-4, ubicado en la progresiva 3+754.59. 
 





Foto N.º 23: Vista fotográfica, donde se muestra la excavación de la calicata C-5, ubicado en la progresiva 4+967.77. 
 





Foto N.º 25: Vista fotográfica, donde se cuartea el material excavado de la calicata C-5, ubicado en la progresiva 4+967.77 
 
Foto N.º 26: Vista fotográfica, donde se muestra la profundidad de excavación de la calicata C-5, ubicado en la progresiva 
4+967.77. 
Foto N.º 27: En esta imagen se puede observar que se está aplicando la encuesta a los habitantes del Centro Poblado el 
Tambo. 
Foto N.º 28: En esta imagen se puede observar que los habitantes del Centro Poblado están esperando la escaza 
movilidad para que se puedan trasladar a su lugar de destino. 
